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Introduciao adequados e pelo seu arranjo no espaco (densidade
de sementes x espacamento entre linhas), terd um
bom e répido desenvolvimento foliar (indice de drea

Cultivares de soja criadas e desenvolvidas pela foliar - IAF) que permitira otimizar a interceptacéo
Embrapa Trigo para o sistema de producédo do Rio de 95% radiacdo incidente (BOARD; HARVILLE,
Grande do Sul, RS, destinam-se preferencialmen- 1992) e estabelecer um elevado nimero de nés,
te para época de semeadura em novembro (RO- em cujas axilas se diferenciam as estruturas repro-
DRIGUES et al., 2011). Nessa época tida como dutivas estabelecendo uma condicdo de maior pro-
preferencial para o estado, a cultivar encontrara dutividade.

fotoperiodo/temperatura (RODRIGUES et al., 2006)
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Quando a interceptacdo de luz pelo dossel é
maxima, o IAF para tal é considerado como “IAF
critico”. Na cultura de soja, este valor pertence

ao intervalo de 3,5 - 4,0, quando a cultura se
encontra no estadio R1 (BOARD; HARVILLE,
1992). O tempo que a soja tem para atingir esse
IAF critico depende dos fatores de ambiente,
principalmente fotoperiodo e temperatura. Ha
indicativos, dependendo da temperatura e de outras
condicbes de crescimento, da necessidade mihima
de 42 a 58 dias para que uma cultivar com habito
de crescimento determinado produza, no estadio
R1 uma biomassa suficiente que proporcione

um rendimento de grdos aceitdvel. Duracdes de
fotoperiodos curtos provocam inducdo precoce a
floracdo, limitando o nimero de nds, drea foliar
madxima, estabelecimento dos grdos e o acumulo
de matéria seca nas sementes (BOARD; SETTIMI,
1986; CAFFARO et al., 1988; HANSON, 1985).

Um melhor aproveitamento do IAF como ferramenta
de potencializacdo do rendimento de graos, pode
ser obtido através do manejo de gendtipos de
diferentes grupos de maturacao. Por outro lado,
dentro de cada gendtipo, o melhor IAF poderia ser
obtido pelo manejo do espacamento e da populagéo
(densidade de plantas). Vdrias estratégias tém

sido usadas para aumentar o IAF, entre elas, a
reducdo do espacamento entre fileiras. Neste

tipo de arranjo, o aumento da producao de graos
tem sido atribuido a maior interceptacao de luz
(SHIBLES; WEBER, 1966; TAYLOR et al., 1982),
decorrente do aumento do IAF e/ou do aumento

da interceptacdo da radiacao por unidade de area
(Eficiéncia do Uso da Radiacdo (EUR) devido a um
arranjo espacial mais adequado das plantas (plantas
equiidistantes no espaco). Ainda, sob espacamentos
reduzidos, hda um acumulo de drea foliar mais rdpido
do que sob espacamentos mais amplos, e o IAF
parece ser o fator principal para interceptacdo de
luz (BOARD; HARVILLE, 1992). Nessa situacao ha
um aumento na taxa de crescimento da cultura, no
acumulo de massa seca e na producédo de grdos
(ANDRADE et al., 2002; BULLOCK et al., 1998).

Por outro lado, estresses bidticos e abidticos tém
sido apontados como fator de reducdo do beneficio
obtido na producdo de soja em espacamento
reduzido. Assim, pode-se destacar o estresse
hidrico (HEITHOLT et al., 2005), estresse de
nitrogénio (COOPER; JEFFERS, 1984), estresse de
doencas (GRAU et al., 1994), de plantas daninhas

(KNEZEVIC et al., 2003) e de nematdide cisto
(PEDERSEN; LAUER, 2003).

A reducéo da densidade de sementes poderia

ser usada em sistema de espacamento reduzido
para maximizar a utilizacdo do espaco (WEBER

et al., 1966) e obtencdo de beneficio econémico
(BRUIN; PEDERSEN, 2008). Tal procedimento
poderia gerar menos estresse no dossel das
plantas, aumentando o beneficio do espacamento
reduzido na produtividade de graos. Contudo,

as indicacles técnicas para a cultura da soja no
RS e SC (REUNIAO...., 2014) que orientam os
sojicultores, indicam de maneira geral a populacao
de aproximadamente 300.000 plantas por hectare
ou 30 plantas/m?, independentemente do grupo
de maturacao das cultivares e do espacamento
utilizado. Assim, considerando que o espacamento
reduzido se aproxima mais da condicao ideal de
equidistancia das plantas, reduzindo a competicdo
inter e intrafileiras, a hipétese é que o espacamento
reduzido (25 cm) pode se constituir em uma
ferramenta Util para maximizar a producéo de soja,
uma vez que varios estudos tém sido apontados
(TOURINHO et al., 2002), caracterizando o melhor
desempenho produtivo da soja quando as plantas
possuem a mesma distadncia entre e dentro das
linhas.

O objetivo do trabalho foi o de determinar a
resposta da producdo de soja de diferentes grupos
de maturacao, submetida a espacamento reduzido
(25 cm) com reducéo da densidade de sementes na
época de novembro, que € preferencial para o RS.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na drea experimental
da Embrapa Trigo, no municipio de Passo Fundo,
RS, localizada na rodovia BR 285, no més
novembro de 2011. O solo da unidade experimental
é classificado como latossolo vermelho
distréfico tipico. Foram avaliados 3 gendétipos

de soja transgénica (BRS 243 RR - GM 6.7;

BRS Esténcia RR - GM 6.1 e BMX Energia RR -
GM 5.3), submetidos a dois espacamentos entre
fileiras (0,25 m e 0,50 m) e duas densidades de
semeadura (20 pl/m2 e 30 pl/m?). O experimento
foi estabelecido em sistema de semeadura

direta realizada sobre resteva de aveia preta. As
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sementes foram tratadas com fungicida/inseticida
e inoculadas com estirpes especificas, antes da
semeadura. Para a manutencao dos nutrientes do
solo foram aplicados 300 kg/ha de adubo quimico
na féormula 0-25-25 antes da semeadura, conforme
indicacbes técnicas para a cultura da soja.

Ao longo do ciclo da cultura, foram realizadas
irrigacOes para evitar a interferéncia negativa

do déficit hidrico. O experimento recebeu uma
suplementacéao total de 120 mm, divididos em 10
irrigacdes ao longo do ciclo da cultura. O controle
de doencas, pragas e plantas daninhas foram
realizados conforme as indicacGes técnicas para a
cultura da soja.

Apds a emergéncia das plantulas, foram realizadas
leituras semanais da radiacdo fotossinteticamente
ativa interceptada pela cultura, em dias claros e
ensolarados e préximo ao meio-dia, até o estdgio
em que aproximadamente 95% da radiacdo
incidente fosse interceptada pela cultura, utilizando
um ceptémetro linear Accupar da Decagon Devices.

Foram avaliadas as datas de ocorréncia dos esta-
dios fenoldgicos R1 (inicio da floracdo), R2 (flora-
céo plena), R5 (inicio do enchimento de gréos) e R8
(maturacdo plena). No estddio R2 e R8, a partir de
uma amostra de 0,2 m?, coletada em cada parcela
experimental, foram determinados o peso seco de
biomassa, particionada em colmos, hastes, folhas
secas, folhas verdes e vagens. O rendimento de
graos e seus componentes (peso de mil graos; va-
gens/m?; grdos/vagens; Indice de Colheita e graos/
m?), foram determinados em uma &rea de 4 m?,
colhida em cada parcela experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas em
trés repeticoes. As parcelas principais foram
constituidas pelos gendétipos, as subparcelas
pelos espacamentos e as sub-subparcelas

pelas densidades. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), pelo
teste F, sendo a diferenca entre as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Rendimento de grdaos e componentes

Andlise do rendimento de graos entre as cultivares
estudadas, demonstrou o desempenho superior

da cultivar BMX Energia RR em relacdo as demais
cultivares (Tabela 1). Tal desempenho deve-se ao
fato dessa época (novembro) apresentar as melho-
res condicOes de crescimento para a soja, o que
pode ter favorecido a cultivar de GM mais baixo
(GM 5.3) a producdo de uma biomassa adequada
para melhor interceptacédo e/ou eficiéncia de con-
versdo da radiacdo. Com relacdo aos componentes
do rendimento responsaveis pela produtividade su-
perior dessa cultivar, destaca-se o seu alto nimero
de vagens e grdos/m? que também foram semelhan-
tes a cultivar BRS 243 RR (Tabela 1). Em compa-
racao a cultivar BRS Estancia RR, ambas cultivares
apresentaram elevado pesos de sementes.

Tabela 1. Médias de rendimento de grdos e componentes do rendimento das cultivares de soja, semeadas

em 09/11/2011. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

Rendimento indice de Peso de mil Biomassa
Cultivar de gréos' colheita graos (kg/ha) Vagem/m? Grdo/vagem Grdo/m?
(kg/ha) (%) (g)

BMX Energia RR 4.432 A 31,1 A 172 B 12.534 A 949 A 2,3 A 2.239 A
(GM 5.3)

BRS 243 RR 3.279 B 29,5 A 121 C 9.682 A 1.096 A 2,2 A 2.371 A
(GM 6.7)

BRS Estancia RR 3.094 B 241 B 182 A 11.227 A 685 B 2,2 A 1.477 B
(GM 6.1)

CV2 (%) 15,0 11,7 3,1 22,1 12,3 6,2 10,9

" Valores seguidos pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
2 CV = Coeficiente de variagéo.
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A cultivar BRS Estédncia RR apresentou rendimento
de graos semelhante a BRS 243 RR, provavelmente
decorrente do seu elevado peso de sementes,
uma vez que o numero de legumes e grdos por
metro quadrado foi significativamente inferior

a cultivar BRS 243 RR (Tabela 1). Observa-se
também o baixo Indice de Colheita (IC) da cultivar
BRS Estancia RR em relacdo as demais cultivares,
0 que pode ser atribuido a baixa produtividade de
grdos decorrente do reduzido niimero de grdos/m?,
uma vez que o peso de graos foi o mais elevado e
a producéo de biomassa néo foi significativamente
diferente entre as cultivares.

Com relacao ao efeito da densidade e do
espacamento no rendimento de grdos, observou-se
auséncia de interacdes entre os tratamentos com
comportamento semelhante entre as cultivares
estudadas (Tabela 2). De forma geral, a densidade
de 20 plantas/m? obteve o mesmo desempenho do
que a utilizacdo de 50% mais plantas. Destaca-se
ainda a maior producédo de biomassa e nimero de
grdos/m? apresentado pelo espacamento de 25 cm
em comparacdo ao espacamento de 50 cm. Os
demais componentes de rendimento ndo foram
afetados pelos espacamentos utilizados (Tabela 2).

A maior producdo de biomassa e grdos/m? no es-
pacamento de 25 cm, pode ser atribuida a maior
radiacao interceptada (Rl) nesse espacamento,
decorrente da melhor distribuicdo de plantas no
espaco (Figura 1). Observa-se ainda que a radiacao
interceptada pelas cultivares, apresentaram efeito
maior do espacamento utilizado do que da densi-
dade de plantas. Ou seja, a estratégia de aumentar

o nimero de destinos reprodutivos (grdos/m?) foi
obtida pela reducdo do espacamento e ndo pelo
aumento da densidade.

Considerando que o rendimento de graos,
apresentado entre os tratamentos de densidade
de semeadura (Tabela 2), a utilizacdo de

20 plantas/m? implicaria em reducdo no custo de
producdo, sem o risco de reducdo significativa no
rendimento de grdos. Assim, semeaduras na época
de maior crescimento com reducéo da populacéao
de soja para 20 plantas/m?, traria vantagem
econdmica significativa para a cultura na regiéo.
Por outro lado, o espacamento reduzido (25 cm),
aumentou significativamente a produtividade
comparativamente ao espacamento 50 cm,
independente da cultivar utilizada (Tabela 2).

Considerando a interceptacao de radiacdo

(Figura 1), os dados confirmam que o espacamento
de 25 cm foi mais efetivo do que a densidade

de plantas utilizada, independente da cultivar.
Observou-se ainda, que no inicio da floracdo (R1),
quando a cultura deveria interceptar 95% da Rl
para obter a condicdo de mdxima conversdo da
radiacdo em biomassa, as cultivares BRS 243 RR
e BRS Estéancia RR adquirem essa condicdo
independente do espacamento e da densidade

de sementes utilizada (Figura 1). Contudo, até

o estddio R1 foi evidenciado a superioridade do
espacamento reduzido na eficiéncia de RI, o que
pode ter se refletido no desempenho produtivo

da cultivar precoce (GM 5.3). Para as cultivares
mais tardias (GM 6.1 e 6.7) houve um grau de
crescimento maior, provocado pelo espacamento

Tabela 2. Efeito da densidade e do espacamento no rendimento de grdos e componentes do rendimento na
média de trés cultivares de soja, semeadas em 09/11/2011. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Rendimento indice de  Peso de . -
. . . Biomassa " Graos/
Tratamento de gréos'’ colheita  mil graos (ka/ha) Vagem/m?  Graos/m? vagem
(kg/ha) (%) J J
Densidade 20 3.5686 A 27,6 A 1569 A 11.348 A 886 A 2.001 A 2,2 A
(pl/m?) 30 3.617 A 28,9 A 158 A 10.948 A 934 A 2.057 A 2,2 A
Espacamento 25 3.743 A 28,2 A 159 A 11.661 A 937 A 2.109 A 2,2 A
(cm) 50 3.460 B 28,3 A 158 A 10.634 B 883 A 1.949 B 2,2 A

" Valores seguidos pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Figura 1. Radiacdo Interceptada (RIl) durante o ciclo de
desenvolvimento da soja. As curvas representam mode-
los quadraticos de correlagdo. Cultivar: C1: BRS 243 RR
(GM 6.7); C2: BRS Estancia RR (GM 6.1); C3: BRS Ener-
gia RR (GM 5.3); Espacamento: A1: 0,25 m; A2: 0,50 m;
Densidade: D1: 20 plantas/m?; D2: 30 plantas/m?2.

reduzido e IAF que ultrapassou os niveis
criticos, causando auto sombreamento com
prejuizo a produtividade (Figura 1). Com
relacdo a cultivar precoce (BMX Energia RR),
de habito crescimento indeterminado, no
estddio R1 a superioridade do espacamento
reduzido na RI foi marcante (Figura 1),
atingindo cerca de 90% em comparacao a
cerca de 70% da Rl no espagcamento 50 cm.
Tal estratégia de crescimento vegetativo
juntamente com crescimento reprodutivo
(habito indeterminado), apresentado pela
cultivar BMX Energia RR, parece ser
adequado na antecipacdo “no tempo” das
condicdes ideais de ambiente (fotoperiodo e
temperatura) para crescimento reprodutivo.
Cabe destacar que para cultivares de

baixo GM, a utilizacdo de espacamento

e densidade reduzidas, pode representar
condicdo de seguranca, pelo menor risco de
exposicdo as adversidades climaticas e pela
possivel reducdo de custos de producéo.

Conclusoes

Os dados indicam que a reducdo da
densidade de sementes (20 plantas/m?)
abaixo da densidade em recomendacéao (30
plantas/m?), sdo suficientes para suportar a
producédo de soja em espacamento reduzido
(25 cm), independentemente da cultivar
utilizada.

O uso de cultivares precoces, a exemplo
da cultivar BMX Energia RR (GM 5.3),

pode conferir melhora no desempenho
produtivo, independente do espacamento

e da densidade de planta utilizada. Nesse
estudo, a cultivar do GM 5.3 destacou-se
pelo elevado nimero de grdos/m? e peso de
graos, comparativamente as cultivares do
GM 6.1 (BRS Estancia RR) e 6.7 (BRS 243
RR), respectivamente.
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